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ВВЕДЕНИЕ 
 
Одним из перспективных направлений развития современных 
информационных технологий  являются облачные технологии. Суть концепции 
облачных технологий заключается в предоставлении конечным пользователям 
удаленного динамического доступа к услугам, вычислительным ресурсам и 
приложениям (включая операционные системы и инфраструктуру) через 
Интернет [1].  
Модель предоставления облачных вычислений PaaS (Platform as a Service, 
«платформа как услуга») — это модель, при которой потребитель получает 
доступ к использованию информационно-технологических платформ: 
операционных систем, систем управления базами данных, связующему 
программному обеспечению, средствам разработки и тестирования, 
размещённым у облачного провайдера [1]. В этой модели вся информационно-
технологическая инфраструктура, включая вычислительные сети, серверы, 
системы хранения, целиком управляется провайдером, провайдером же 
определяется набор доступных для потребителей видов платформ и набор 
управляемых параметров платформ. 
В рамках бакалаврской работы была создана геоинформационная 
система, основанная на облачной платформе OpenShift для работы с 
пространственными данными результатов измерения плотности потока радона 
в Красноярском крае. В качестве объекта исследования выступало 
пространственное распределение результатов измерений радона в 
Красноярском крае.  
Радоном является радиоактивный газ, который повсеместно 
распространен в природе. Он способен накапливаться со временем, также 
оказывать негативное влияние на здоровье человека, становясь одной из 
причин развития онкологических заболеваний у человека. Радиоактивность 
радона измеряется в Бк (беккерель) - единица измерения активности 
4 
 
радионуклида, равная одному спонтанному переходу из определённого ядерно-
энергетического состояния нуклида за время 1с [2]. 
  Радон образуется в результате естественного радиоактивного распада 
урана, поэтому радон находится в высокой концентрации в почве и скальных 
породах, содержащих радиоактивные элементы. Радон может выделяться также 
из почв, содержащих определенные типы промышленных отходов, таких, как 
пустую породу горно-обогатительных предприятий и шахт [2]. 
Основное воздействие радона на здоровье - это повышенный риск 
развития рака легких. Сам радон естественным образом распадается и образует 
продукты радиоактивного распада. При вдыхании радона и продуктов его 
распада в легкие процесс распада продолжается. Это приводит к маленьким 
вспышкам освобождаемой энергии уже внутри лёгочных тканей, они могут 
разрушаться, способствуя появлению онкологических заболеваний [2]. 
Целью выпускной квалификационной работы является разработка 
геоинформационной системы на базе облачного веб-сервера OpenShift для 
работы с результатами измерения плотности потока радона в Красноярском 
крае. 
Задачами выпускной квалификационной работы являются: 
- настройка виртуального сервера; 
- настройка картриджей сервера системы управления базами данных 
MySQL, веб-интерфейса для администрирования базы данных, языка 
программирования Perl для разработки интернет-приложения; 
- проектирование базы данных; 
- разработка веб-интерфейса для наполнения базы данных; 
- картографическое отображение точек в сервисе Yandex Maps; 
- разработка руководства пользователя. 
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1 Анализ предметной области  
 
1.1 Обзор предметной области 
 
В качестве объекта исследования выступало пространственное 
распределение результатов измерений радона в Красноярском крае. Радон - это 
радиоактивный газ, который повсеместно распространен в природе. Он 
способен накапливаться со временем в приземных слоях атмосферы, а также 
оказывать негативное влияние на здоровье человека, становясь одной из 
причин развития онкологических заболеваний у человека. Радиоактивность 
радона измеряется в Бк (беккерель) - единица измерения активности 
радионуклида, равная одному спонтанному переходу из определённого ядерно-
энергетического состояния нуклида за время 1с [2]. 
Радон образуется в результате естественного радиоактивного распада 
урана, поэтому радон находится в высокой концентрации в почве и скальных 
породах, содержащих радиоактивные элементы. Он может выделяться также из 
почв, содержащих определенные типы промышленных отходов, таких, как 
пустую породу горно-обогатительных предприятий и шахт [2]. 
  Основное воздействие радона на здоровье - это повышенный риск 
развития рака легких. Сам радон естественным образом распадается и образует 
продукты радиоактивного распада. При вдыхании радона и продуктов его 
распада в легкие процесс распада продолжается. Это приводит к маленьким 
вспышкам освобождаемой энергии уже внутри лёгочных тканей, они могут 
разрушаться, способствуя появлению онкологических заболеваний [2]. 
В выпускной квалификационной работе для работы с измерениями 
объекта исследования была создана геоинформационная система «Радон»  на 
базе облачного веб-сервиса OpenShift. Облачные технологии являются в 
настоящее время одним из перспективных направлений развития современных 
информационных технологий. Суть концепции облачных технологий 
заключается в предоставлении конечным пользователям удаленного 
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динамического доступа к услугам, вычислительным ресурсам и приложениям 
(включая операционные системы и инфраструктуру) через Интернет [1]. 
Веб-сервис OpenShift позволяет разработчикам свободно пользоваться 
ресурсами и создавать свои приложения, основанные на интегрированной 
платформе PaaS для веб-приложений [1]. Модель предоставления облачных 
вычислений PaaS (Platform as a Service, «платформа как услуга») – модель, при 
которой потребитель получает доступ к использованию информационно-
технологических платформ: 
- операционных систем; 
- систем управления базами данных; 
- связующему программному обеспечению; 
- средствам разработки и тестирования, размещённым у облачного 
провайдера.  
 
1.2 Исходные данные 
 
В качестве исходных данных для проектирования базы данных измерений 
радона использовались данные на основе табличной информации, 
представленной в двух файлах формата электронных таблиц Excel. Первый 
файл содержит результаты измерений ППР, выполненных Федеральным 
бюджетным учреждением здравоохранения «Федеральным центром гигиены и 
эпидемиологии в Красноярском крае» (ФБУЗ «ЦГиЭ») по заказу Красноярского 
филиала открытого акционерного общества научно-исследовательского и 
производственного центра «Природа» (КФ ОАО  НИП центр «Природа»)  в 
2013 году. Данные сгруппированы по макрорайонам. Этот файл содержит 
следующие столбцы: 
- местоположение (код района, наименование муниципального района, 
наименование ближайшего населенного пункта); 
- номер тестового участка; 
- координаты (географические широта и долгота); 
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- данные измерения ППР (номер точки измерения, значение ППР 
(мБк/м2с), дата измерения); 
- номер протокола; 
- исполнитель, заказчик. 
Второй файл содержит результаты измерений ППР, выполненных ФБУЗ 
"ЦГиЭ в Красноярском крае" в 2008–2013гг., также сгруппированные по 
макрорайонам. Данная таблица содержит столбцы: 
- код района; 
- наименование муниципального района; 
- наименование ближайшего населенного пункта); 
- данные измерения ППР (мБк/м2с) по годам. 
Измерения плотности потока радона были проведены в центральной 
части Красноярского края и разделены по территориям. Данные измерения 
представлены в Яндекс картах на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Измерения плотности потока радона в Центральной части 
Красноярского края 
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Центральная часть Красноярского края, в которой проводились 
измерения, была поделена на пять основных территорий, такие как: центральная, 
западная, восточная, северная и южная. Количество измерений, приходящихся 
на каждую из территорий, приведено в гистограмме на рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2 – Гистограмма измерений плотности потока радона в 
Красноярском крае по территориям 
 
Наибольшее число измерений приходится на западную и восточную 
территорию. В западной территории было проведено 150 измерений, а в 
восточной – 165. Меньше число измерений пришлось на южную и центральную 
территории. В данных территориях число измерений составляет 105 измерений 
для южной и 30 для центральной территории соответственно. В северной 
территории измерения проведены не были. Общее число проведенных 
измерений составляет 450 измерений. Также было рассчитано для каждой 
территории среднее значение плотности потока радона: 
- для центральной 32,93 мБк/(м2с); 
- для западной 46,4 мБк/(м2с); 
- для южной 39,33 мБк/(м2с); 
- для восточной 54,95 мБк/(м2с), что является наибольшим средним 
показателем среди остальных по территориям. 
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1.3 Обзор используемого программного обеспечения 
 
В качестве основы для создания геоинформационной системы «Радон» 
был выбран облачный веб-сервер OpenShift. Разработка на веб-сервере 
OpenShift может вестись с любой операционной системы, что делает этот веб-
сервер очень востребованным для использования. Выбор операционной 
системы для разработки приложения целиком предоставляется 
непосредственно разработчику.  
В бесплатной версии веб-сервера OpenShift на одной учетной записи 
можно создать до 3 приложений, где каждому приложению доступно 1,5 
гигабайта оперативной памяти (RAM) и 3 гигабайта дискового пространства, 
предоставлена возможность запуска приложений на языках программирования 
высокого уровня PHP, Java, Python, Node.js, Perl, Ruby. Поддерживаются как 
реляционные системы управления базами данных MySQL, PostgreSQL, так и не 
реляционные MongoDB [3]. 
В среде OpenShift осуществляется поддержка связующего программного 
обеспечения («Middleware»), которое позволяет упростить приложениям к 
ресурсам и ускорить процессы взаимодействия с ними. Веб-сервер OpenShift 
поддерживает интегрированные средства разработки («IDE»), что позволяет 
пользователю-разработчику не беспокоиться о поиске нужного программного 
обеспечения в силу того, что оно уже внедрено в веб-сервере. Сервер 
предоставляет возможности для использования данного программного 
обеспечения, представленного в виде картриджей, на основе сервиса. Данные 
картриджи устанавливаются на виртуальную машину, которую предоставляет 
среда OpenShift. На данной виртуальной машине можно создавать приложение 
на основе платформы PaaS [3]. Для создания геоинформационной системы 
были выбраны следующие картриджи программного обеспечения: 
- язык программирования высокого уровня Perl; 
- система управления базами данных MySQL; 
- веб-интерфейс для администрирования базы данных phpMyAdmin. 
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Язык программирования Perl – это переносимый, интерпретируемый 
язык, идеально приспособленный для многочисленных приложений по 
обработке текста. Perl поддерживает структурированные программные 
конструкции, как и большинство языков программирования высокого уровня, и 
предлагает богатство встроенных возможностей [4].  
Perl является интерпретируемым языком. Программы, написанные на 
Perl, обычно исполняются путем вызова интерпретатора Perl и передачи ему 
списка команд, из которых состоит программа. Поскольку интерпретатор 
читает и исполняет команды Perl именно таким образом, разработчики часто 
называют программы на Perl «скриптами» [4]. Основной особенностью языка 
считаются его богатые возможности для работы с текстом, в том числе 
реализованные при помощи регулярных выражений.  
Для проектирования базы данных измерений радона использовалась 
система управления реляционными базами данных MySQL. Реляционная база 
данных хранит информацию в отдельных таблицах, а не в одном большом 
хранилище, благодаря чему достигается высокая производительность и 
гибкость. Система управления базами данных MySQL имеет мощные 
механизмы защиты, средства для обработки данных, высокую 
производительность и реализует клиент-серверную архитектуру [5].  
В базах данных MySQL запросы к данным производятся при помощи 
структурированного языка запросов SQL. Преимуществами использования баз 
данных MySQL является их простота и очень высокая скорость работы, что 
позволяет выгодно использовать их в интернет-приложениях. Данная система 
управления базами данных отлично подходит для интернет-приложений в силу 
быстроты работ ее баз данных и надежности в использовании. К тому же базы 
данных хранятся на сервере, что позволяет обеспечить надежный и постоянный 
доступ к данным [5]. 
Веб-интерфейс администрирования баз данных phpMyAdmin - это 
приложение, написанное на языке программирования высокого уровня PHP и 
обеспечивающее полноценную, в том числе удаленную, работу с базами 
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данных MySQL через браузер. Так как phpMyAdmin позволяет во многих 
случаях обойтись без непосредственного ввода команд SQL, то работа с базами 
данных становится вполне посильной задачей даже для человека, весьма 
поверхностно знакомого с MySQL. Активное использование баз данных 
MySQL в веб-программировании обусловило его актуальность, а интуитивно 
понятный интерфейс в совокупности с широкой функциональностью и 
поддержкой более 60 языков (в том числе и русского) обеспечило ему 
популярность среди веб-разработчиков [6]. 
В созданной геоинформационной системе используется визуализация 
пространственных данных на карте-подложке. В качестве карты-подложки 
использовались карты сервиса Yandex Maps, настраиваемые с помощью 
программного интерфейса Yandex Maps API. Программный интерфейс Yandex 
Maps API – это интерфейс, с помощью которого можно создать и внедрить 
карты Яндекса и необходимый инструментарий для работы с ними в свое веб-
приложение или на сайт [7].  
Карты сервиса Yandex Maps построены на базе языка программирования 
высокого уровня JavaScript. Javascript – это язык программирования, с 
помощью которого веб-страницам придается интерактивность. С его помощью 
создаются приложения, которые включаются в HTML-код (например, анкеты 
или формы регистрации, которые заполняются пользователем) [8]. 
 
2 Настройка виртуального сервера 
 
 Геоинформационная система «Радон» работает на  клиент-серверной 
основе, где на стороне клиента имеется удаленный доступ к использованию 
базы данных на сервере, а на сервере располагается инструментарий 
администрирования базы данных. Данная система состоит из множества 
компонентов, которые представлены в диаграмме компонентов на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Диаграмма компонентов приложения 
 
На диаграмме компонентов компоненты разделены в соответствии с 
клиент-серверной архитектурой. На стороне клиента располагаются такие 
компоненты как браузер, в котором клиент с помощью интерфейса 
пользователя, размещенном на интернет-сайте может обращаться к интернет-
сайту, на котором размещено приложение, посредством HTTP-запросов, а 
также к программному интерфейсу Yandex API, чтобы иметь возможность 
выполнять операции с данными, представленными для удобства восприятия на 
картах Yandex Maps.  
На стороне сервера находится множество компонентов, такие как сервер 
HTTP, общий интерфейс маршрутизации CGI, представляющий собой 
приложение, написанное на языке программирования высокого уровня Perl и 
обращающееся к базе данных MySQL посредством интерфейса базы данных 
DBI и драйвера базы данных DBD. Также на стороне сервера имеется и 
поддержка доступа к сервису Yandex.  
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2.1 Сервер HTTP 
 
 На стороне сервера имеется компонент сервера HTTP. Данный сервер 
принимает запросы от клиента и выдает ответы по протоколу HTTP. Протокол 
HTTP – это протокол передачи гипертекстовой разметки или, проще говоря, 
протокол передачи гипертекста. Клиентское приложение формирует запрос и 
отправляет его на сервер, после чего серверное программное обеспечение 
обрабатывает данный запрос, формирует ответ и передает его обратно клиенту. 
После этого клиентское приложение может продолжить отправлять другие 
запросы, которые будут обработаны аналогичным образом. 
В данном случае сервер HTTP состоит из двух компонентов, таких как 
сервер Apache для работы со статичными страницами HTML («языка 
гипертекстовой разметки») и общий интерфейса маршрутизации CGI для того, 
чтобы сделать страницы HTML интерактивными. 
 
2.1.1 Сервер Apache 
 
 Сервер Apache HTTP предоставляет пользователю возможность 
просматривать веб-содержимое. Сервер Apache HTTP – одна из наиболее 
популярных и распространенных программ, созданных для веб-разработчиков и 
администраторов интернет-ресурсов. Главными преимуществами Apache 
являются стабильность, быстродействие и гибкость, и обусловлены они 
модульной организацией, а также тем, что разработку ведёт открытая группа 
программистов, хоть и под официальным названием Apache Software Foundation 
[9].  
Сервер Apache поддерживает огромное количество операционных систем 
и аппаратных платформ, и довольно часто его используют под управлением 
операционной системы Windows. Немаловажно и то, что данный веб-сервер 
распространяется совершенно бесплатно [9]. 
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При работе с базами данных MySQL сервер Apache необходим и является 
уже интегрированным в составе приложения на веб-сервере OpenShift. Его 
установка производится наряду с установкой и настройкой клиентского 
инструментария веб-сервера и прикладного программного обеспечения. 
 
2.1.2 Интерфейс CGI 
 
Общий интерфейс маршрутизации CGI, являющийся стандартом 
интерфейса для связи внешней программы с веб-сервером, позволяет сделать 
страницы HTML интерактивными. В качестве CGI – программы может 
выступать любое серверное приложение, работающее со стандартным потоком 
ввода-вывода. В созданной геоинформационной системе в роли CGI – 
обработчика выступает программа, написанная на языке программирования 
высокого уровня Perl. CGI – приложение в данном случае строится на основе 
MVC («модель-представление-контроллер») архитектуры, в которой проект 
разделяется на три части: 
    - модель (model), которая содержит только данные и методы для 
работы с ними (логику приложения, модель базы данных); 
    - представление (view), которое отвечает за то, как именно эти данные 
будут выглядеть (как их будет видеть пользователь); 
- контроллер (controller) — управляет связью между системой и 
пользователем, а также контролирует необходимые взаимодействия при работе 
приложения [10]. 
 Приложение CGI на базе языка высокого уровня Perl позволяет работать 
с системой управления реляционной базой данных MySQL «Радон», которая 
активно используется в приложении. Доступ к данным базы данных MySQL 
осуществляется при помощи интерфейса DBI. Интерфейс DBI является 
модулем для доступа к базам данных для языка программирования Perl. В этом 
модуле определен ряд методов и переменных и соглашений, составляющие 
единообразный интерфейс баз данных, не зависящий от конкретной 
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используемой базы данных. При этом для каждого типа базы данных 
необходим определенный драйвер. Для системы управления базами данных 
MySQL этот драйвер называется DBD::mysql (драйвер базы данных MySQL) [4]. 
 
2.2 Установка и настройка клиентского инструментария 
 
Для создания геоинформационной системы, прежде всего, необходимо 
было настроить виртуальный сервер. Настройка виртуального сервера и 
выделение виртуальной машины разработчику производится в 5 основных шагов 
и представлено в блок-схеме на рисунке 4.  
 
 
Рисунок 4 – Блок-схема настройки виртуального сервера 
 
В первую очередь, это непосредственное создание учетной записи на 
официальном сайте OpenShift («https://www.openshift.com/»). После создания 
учетной записи требуется установить необходимый клиентский 
инструментарий на рабочую машину для работы с серверной частью. К 
соответствующему инструментарию относится установка и настройка таких 
компонентов как языка программирования высокого уровня Ruby, 
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распределенной системы управления файлами Git,  а также инструментария 
предоставления удаленного доступа к серверу rhc. Во время разработки 
приложения была выбрана операционная система (ОС) Windows 8, 
поставляемая компанией Microsoft. Данная операционная система обладает 
всеми необходимыми возможностями для создания приложения. 
 
2.2.1 Установка языка программирования Ruby 
 
Установка языка программирования высокого уровня Ruby 
осуществляется с помощью загрузки с официального сайта разработчиков 
(«http://rubyinstaller.org/downloads/archives/») пакета установки и установки его 
на рабочую машину. Проверка правильности установки языка Ruby 
производится с помощью ввода в консоли Windows (cmd) следующей команды:  
ruby-v, 
после чего выводится строка с информацией о том, установлен ли данный язык 
программирования. 
Результатом выполнения данного шага является установка языка 
программирования высокого уровня Ruby, входящего в состав клиентского 
инструментария для работы с серверной частью приложения на веб-сервере 
OpenShift. 
 
2.2.2 Установка распределенной системы управления файлами Git 
 
Следующим шагом производится установка распределенной системы 
управления файлами Git. Для установки Git с официального сайта 
разработчиков («https://git-for-windows.github.io/») скачивается установочный 
пакет и устанавливается на рабочую машину. Для проверки правильности 
установки git в операционной системе, в консоли Windows вводится следующая 
команда: 
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git --version, 
после чего выводится строка с информацией о том, установлен ли данный 
пакет. 
Результатом выполнения данного шага является установка 
распределенной системы управления файлами Git, входящего в состав 
клиентского инструментария для работы с серверной частью приложения и 
редактирования файлов приложения на веб-сервере OpenShift. 
 
2.2.3 Установка клиентского инструментария rhc 
 
Следующим шагом производится установка клиентского инструментария 
rhc (RedHat control). Для этого в консоли Windows производится ввод 
следующей команды: 
gem install rhc, 
после чего установка пакета производится посредством встроенного в Ruby 
менеджера пакетов RubyGems. После завершения установки выводится 
сообщение о том, установлен ли данный инструментарий на рабочую машину. 
Результатом выполнения данного шага является установка клиентского 
инструментария rhc для непосредственной работы с серверной частью  и 
получения удаленного доступа к приложению на веб-сервере OpenShift. 
 
2.2.4 Настройка удаленного доступа к серверу 
 
Настройка удаленного доступа к серверу обеспечивается с помощью  
безопасного подключения к ресурсам веб-сервера. Платформа OpenShift для 
обеспечения удаленного доступа к приложениям использует защищенную 
командную строку (SSH соединения). SSH («безопасная оболочка») – это 
сетевой протокол прикладного уровня, который позволяет проводить 
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защищенную удаленную передачу файлов. При помощи SSH можно передавать 
по защищенному каналу файлы большинства типов [3]. 
Для того чтобы настроить удаленный доступ к приложению, 
производится ввод следующей команды в командной строке Windows: 
rhc setup, 
после чего начинается настройка компонентов. Во время настройки система 
просит ввести имя хоста, которое уже введено по умолчанию. Это действие 
пропускается нажатием клавиши «Enter». Далее, производится ввод логина и 
пароля от учетной записи OpenShift. После этого система спрашивает, 
генерировать ли новый ключ, на что необходимо произвести ввод команды 
«yes». Также требуется задать имя ключу, для которого по умолчанию задано 
имя Default («по умолчанию»), после чего настройка завершается. 
Установленные с помощью rhc SSH ключи находятся на рабочей машине 
разработчика в домашней папке пользователя «C:\users\this_user\.ssh\». В 
данной папке содержится 2 SSH ключа: 
- id_rsa (приватный ключ, должен храниться в секрете); 
- id_rsa.pub (публичный ключ, который копируется на сервер, к которому 
нужно получить доступ).  
Все сохраненные ключи содержатся в файле «known_hosts», где есть 
возможность их просмотреть. Также узнать публичный ключ доступа можно в 
своей учетной записи на сайте OpenShift в разделе «Applications», 
представленном на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Ключ публичного доступа SSH для подключения к приложению в 
разделе «Applications» на сайте OpenShift 
 
Удаленное управление приложением, осуществляется по схеме, 
представленной на рисунке 6. Схема состоит из трех основных элементов, 
таких как «Рабочая машина разработчика», «Среда разработки приложения на 
веб-серевере OpenShift» и «Приложение на интернет-сайте».  
 
 
Рисунок 6 – Схема создания приложения на веб-сервере OpenShift 
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После получения необходимых SSH-ключей разработчик имеет 
безопасный доступ к файлам своего приложения. Для обеспечения доступа к 
файлам приложения и их редактирования применяются консольные команды 
распределенной системы управления файлами Git. Для того чтобы 
воспользоваться возможностями системы Git необходимо произвести 
подключение при помощи публичного SSH-ключа доступного в своей учетной 
записи приложения. Далее, система Git позволяет скопировать содержимое 
репозитория на сервере путем ввода следующей команды в консоли Windows: 
git clone ssh://574f0c6f2d527146e70000e4@perl-
vladdomain.rhcloud.com/~/git/perl.git/, 
где в роли SSH-ключа используется публичный ключ удаленного доступа rhc к 
приложению. В результате будет скопированы файлы приложения, которые 
можно редактировать. Отредактированные файлы приложения добавляются на 
сервер следующей командой: 
git add name_directory, 
где в роли «name_directory» выступает добавляемая директория с файлами. 
Далее, выполняется команда принятия изменений: 
git commit –a –m ‘комментарий_к_изменению’, 
с комментарием изменений. Третьей командой является «толчок» изменений на 
сервер: 
git push, 
после чего происходит перезапуск приложения на сервере в соответствии с 
изменениями. После перезапуска приложения введенные изменения будут 
отображены на интернет-сайте веб-сервера под доменным именем 
разработчика. 
Альтернативным путем безопасного изменения файлов приложения на 
сервере является применение протокола SFTP. Протокол SFTP  - это протокол 
прикладного уровня, предназначенный для копирования и выполнения других 
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операций с файлами поверх надежного и безопасного соединения. В данном 
случае безопасное соединение обеспечивается при помощи публичного SSH-
ключа, который вводится в соответствующем поле раздела программы-клиента 
SFTP. 
 Применение SFTP-клиента может облегчить процесс редактирования 
файлов приложения на сервере предоставлением графического интерфейса. 
Процесс просмотра и редактирования файлов выглядит подобно файловой 
системе. Клиент выполняет все основные операции с файлами, такие как 
загрузка и выгрузка файлов. Он также позволяет переименовывать файлы и 
папки, создавать папки, изменять свойства файлов и папок, а также создавать 
символические ссылки и ярлыки. 
 В результате выполнения данного этапа были получены SSH-ключи 
безопасного подключения к приложению на веб-сервере, что обеспечило 
удаленный доступ к нему.  
 
2.3 Настройка прикладного программного обеспечения 
 
Геоинформационная система работает на основе CGI-приложения. Поэтому 
для создания данного приложения необходимо было выделить соответствующее 
программное обеспечение. В данном случае это язык высокого уровня Perl, 
система управления базами данных MySQL, веб-интерфейс phpMyAdmin для 
администрирования базы данных. Порядок установки необходимого 
программного обеспечения представлен в блок-схеме на рисунке 7.  
В силу того, что платформа OpenShift поддерживает интеграцию сред 
разработки IDE, все необходимое программное обеспечение уже есть на сервере и 
добавляется путем подключения соответствующих картриджей на виртуальную 
машину, выданную сервером. Интегрированная среда разработки IDE - это 
комплекс программных средств, используемый программистами для разработки 
программного обеспечения [1].  
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Рисунок 7 - Блок-схема добавления картриджей на сервере OpenShift 
 
Прежде всего, необходимо установить картридж языка 
программирования высокого уровня Perl, затем картридж системы управления 
базами данным MySQL, к базе которой будет производиться подключение, а 
также картридж веб-интерфейса для администрирования базы данных 
phpMyAdmin. 
 
2.3.1 Настройка картриджа языка программирования Perl 
 
Картридж языка программирования высокого уровня Perl необходим для 
создания программы-интерфейса CGI, организующей работу с базой данных 
посредством связи веб-интерфейса приложения и системы управления базами 
данных. Добавление картриджа на виртуальную машину на сервере можно 
осуществить помощью пользовательского интерфейса на официальном сайте. 
Для того чтобы добавить картридж языка программирования Perl на сервере 
23 
 
OpenShift для создания своего приложения необходимо, авторизовавшись на 
сайте, зайти в раздел «Applications», кликнуть левой кнопкой мыши по кнопке 
«Add Application…», далее выбрать картридж языка программирования «Perl 
5.10». После чего в разделе «Public URL» необходимо указать имя домена 
«radon», по которому можно будет просмотреть работу приложения через 
интернет и нажать на кнопку «Create Application», чтобы картридж был 
добавлен на виртуальную машину. Данные операции представлены на рисунке 8. 
 
 
Рисунок 8 – Добавление картриджа ЯВУ «Perl 5.10» 
 
Результатом выполнения данного шага является добавление картриджа 
языка программирования высокого уровня Perl на виртуальную машину на веб-
сервере OpenShift для создания приложения. 
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2.3.2 Настройка картриджа системы управления базами данных 
MySQL 
 
 Добавление картриджа системы управления базами данных MySQL 
необходимо для хранения и обработки данных результатов измерения радона. 
Система управления базами данных MySQL - это система управления 
реляционными базами данных. Реляционная база данных хранит информацию в 
отдельных таблицах, а не в одном большом хранилище, благодаря чему 
достигается высокая производительность и гибкость. СУБД MySQL имеет 
мощные механизмы защиты, средства для обработки данных, высокую 
производительность и реализует клиент-серверную архитектуру [5]. 
Добавление картриджа осуществляется через страницу просмотра своего 
только что созданного Perl в разделе «Applications», кликнув левой кнопкой 
мыши внизу страницы по строке «Add MySQL 5.5», а затем по кнопке «Add 
Cartridge», представленные на рисунке 9. 
 
 
Рисунок 9 – Добавление картриджа СУБД «MySQL 5.5» 
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Результатом выполнения данного шага является добавление картриджа 
системы управления базами данных MySQL на виртуальную машину на веб-
сервере OpenShift для работы с результатами измерений плотности потока 
радона в Красноярском крае. 
 
2.3.3 Настройка картриджа веб-интерфейса phpMyAdmin 
 
Добавление картриджа веб-интерфейса phpMyAdmin производится для 
простоты администрирования (редактирования) базы данных MySQL 
измерений радона. Производится добавление картриджа веб-интерфейса для 
администрирования баз данных phpMyAdmin  путем «клика» на строку «Add 
phpMyAdmin 4.0»  в том же разделе с приложением, а затем на кнопку «Add 
Cartridge», представленные на рисунке 10. 
 
 
Рисунок 10 – Добавление картриджа веб-интерфейса «phpMyAdmin 4.0» 
 
Результатом выполнения данного шага является добавление картриджа 
веб-интерфейса phpMyAdmin на виртуальную машину на веб-сервере OpenShift 
для администрирования базы данных измерений радона. 
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3 Проектирование базы данных 
 
В основе приложения геоинформационной системы «Радон» лежит база 
данных измерений плотности потока радона (ППР). Структура создаваемой 
базы данных спроектирована так, чтобы иметь возможность хранить 
информацию, содержащуюся в двух исходных таблицах формата Excel. 
Проектирование базы данных было разбито на этап создания логической 
модели базы данных и этап реализации этой модели, то есть создания 
физической модели базы данных. 
 
3.1 Создание логической модели базы данных 
 
Создание логической модели базы данных производилось с выделения 
ключевых сущностей и создания связей между ними. Для этого, на основе 
исходных таблиц Excel было выделено 6 следующих ключевых сущностей: 
 - «Измерения_ППР», к которой хранятся данные об измерении, дате 
измерения; 
- «Точки_измерения_ППР», в которой содержится пространственная 
информация о точках проведения измерений; 
- «Организации» со списком организаций, которые заказывали измерение 
и организаций, их исполнивших; 
- «Муниципальные_районы» со списком муниципальных районов 
Красноярского края; 
- «Населенные_пункты» со списком ближайших населенных пунктов по 
отношению к точкам проведения измерений; 
- «Макрорайоны», со списком макрорайонов Красноярского края. 
Сущности и отнощения между ними представлены на рисунке 11. 
Сущность «Измерения_ППР» связана с сущностью «Организации» 
отношениями «заказчиком измерения является» типа многие-к-одному 
(организация может являться заказчиком многих измерений, а каждое 
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измерение имеет только одного заказчика) и  «исполнителем измерения 
является». Сущности «Измерения_ППР» и «Точки_измерения_ППР» также 
связаны отношением многие-к-одному (каждое измерение сделано в одной 
конкретной точке, а в одной точке может быть сделано множество измерений). 
Сущности «Населенные_пункты» и «Муниципальные_районы» связаны с 
сущностью «Точки_измерения_ППР» отношением один-ко-многим. Сущность 
«Муниципальные_районы» связана с сущностью «Макрорайоны» отношением 
многие-к-одному. 
 
 
Рисунок 11 – Схема базы данных «Радон» 
 
В результате выполнения данного этапа было выделено 6 сущностей, 
создано 7 связей типа «один-ко-многим» между ними. 
 
3.2 Создание физической модели базы данных 
 
На основе анализа сущностей, их отношений и атрибутов была 
разработана структура таблиц базы данных, структура которых представлена в 
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таблице 1. База данных реализована в СУБД MySQL. В разработанной базе 
данных создано 6 таблиц, связанных между собой внешними ключами.  
 
Таблица 1 – Структура таблиц базы данных 
 
Поле Тип Ключ Примечания 
Таблица «Измерения_ППР» 
id Целое число Первичный Уникальный номер 
ППР Вещественное  NOT NULL Значение ППР (мБк/м2с) 
Дата Дата NOT NULL Дата измерения 
Протокол Строка  Номер протокола 
Заказчик Целое число Внешний Заказчик измерения 
Исполнитель Целое число Внешний Исполнитель измерения 
Точка Целое число Внешний Точка измерения 
Таблица «Точки_измерения_ППР» 
id Целое число Первичный Уникальный номер 
Широта Вещественное NOT NULL Широта 
Долгота Вещественное NOT NULL Долгота 
Номер_тест_участка Целое число Внешний Номер тестового участка 
Таблица «Населенные_пункты» 
id Целое число Первичный Уникальный номер 
Название Строка NOT NULL Наименование 
Таблица «Муниципальные_районы» 
id Целое число Первичный Уникальный номер 
Название Строка NOT NULL Наименование 
ОКАТО Строка  Код ОКАТО 
ОКТМО Строка Внешний Код ОКТМО 
Таблица «Макрорайоны» 
id Строка Первичный Уникальный номер 
Название Строка NOT NULL Наименование 
Таблица «Организации» 
id Целое число Первичный Уникальный номер 
Название Строка NOT NULL Наименование 
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  Для администрирования базы, создания схемы базы данных 
использовался веб-интерфейс phpMyAdmin. Создание таблицы 
«Измерения_ППР» с помощью  веб-интерфейса phpMyAdmin представлено на 
рисунке 12.  В данной таблице имеется ключевое поле «id», в котором 
отображается уникальный индекс записи, содержится основных 3 поля «ППР», 
«Дата», «Протокол», а также три поля с целочисленными внешними ключами 
«Заказчик», «Исполнитель», «Точка». Для того чтобы данные поля можно было 
использовать в качестве внешних ключей, необходимо их связать с ключевыми 
полями другой таблицы, перед этим добавив им эти права. 
  
 
Рисунок 12 – Создание таблицы «Измерения_ППР» в phpMyAdmin 
 
Для того чтобы предоставить права на использование полей таблицы в 
качестве внешних ключей, создается связная с ней таблица «Организации» по 
такому же принципу. Затем, осуществляется переход в структуру таблицы 
«Измерения_ППР» и у необходимых полей «Заказчик», «Исполнитель» 
выбирается параметр «Уникальный». Процесс предоставления прав полям 
таблицы «Измерения_ППР» представлен на рисунке 13.  
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Рисунок 13 – Создание «внешних» полей в phpMyAdmin 
 
После предоставления прав полям производится создание связей между 
первичными и внешними полями. Для этого, осуществляется переход в раздел 
«Связи» и устанавливаются связи между полями таблиц методом указания 
каждому внешнему полю «Заказчик» и «Исполнитель» таблицы 
«Измерения_ППР» первичного поля «id» в таблице «Организации». Данная 
операция представлена на рисунке 14. 
 
 
Рисунок 14 – Создание связей между таблицей «Измерения_ППР» и таблицей 
«Организации» в phpMyAdmin 
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Альтернативным способом задания связей между таблицами является 
пример следующего запроса SQL: 
1 SELECT * FROM  Организации u 
2 JOIN Измерения_ППР s ON (s.Исполнитель = u.id), 
где в первой строке производится выборка строк из таблицы «Организации»  с 
ее переименованием в «u» для удобства обращения к ней в запросе. Во второй 
же строке, с помощью оператора «JOIN», производится связь внешнего 
ключевого поля «Исполнитель» таблицы «Измерения_ППР» с ее 
переименование в «s» и первичного ключевого поля «id» таблицы 
«Организации». Аналогичным образом задаются связи и для остальных таблиц. 
Для наиболее часто используемых запросов были созданы представления 
(VIEW), которые содержат в себе уже обработанный результат запроса. Для 
этого использовалась команда «CREATE VIEW», которая доступна как с 
помощью веб-интерфейса после отработки запроса, так и с помощью запроса 
SQL с указанием текста самого запроса. 
 В результате выполнения данного этапа была реализована база данных 
«Радон» с шестью связными таблицами при помощи веб-интерфейса 
phpMyAdmin в СУБД MySQL. На момент создания БД было зафиксировано 450 
записей в таблице измерений радона («Измерения_ППР»). 
 
4 Разработка веб-интерфейса для наполнения базы данных 
 
В основе работы геоинформационной системы «Радон» лежит 
возможность работы с базой данных с помощью веб-интерфейса пользователя, 
расположенного на интернет-сайте. Для того чтобы было понятно, какие 
операции с базой данных и какие операции в целом пользователь может 
выполнять, была создана диаграмма вариантов использования («use-case» 
диаграмма). Данная диаграмма представлена на рисунке 15. 
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Рисунок 15 – Диаграмма вариантов использования («use-case» диаграмма) ГИС 
 
В соответствии с содержимым диаграммы пользователю доступен ряд 
операций для работы с ГИС: 
- авторизация для работы с данными базы данных; 
- поиск по фильтрам (по значениям плотности потока радона (ППР), по 
району, по номеру участка, по территории, по году); 
- редактирование базы данных (добавление записи, удаление записи, 
изменение существующей записи). 
- автоматический подсчет  количества элементов, их среднего, меры 
разброса величины (дисперсии) для выборок измерений. 
Согласно полученным сведениям о возможностях пользователя, 
производилась разработка веб-интерфейса пользователя в виде интернет-сайта 
на PaaS-платформе OpenShift. Для обеспечения пользователю работы с базой 
данных необходимо иметь инструмент доступа к базе данных, а для 
редактирования записей в базе данных иметь инструменты работы с ней  виде 
элементов интерфейса (виджетов). 
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4.1 Подключение к базе данных 
 
Работа с базой данных приложения начинается непосредственно с 
подключения к самой базе данных. Для подключения к базе данных измерений 
радона используется интерфейс базы данных DBI, который является модулем 
для языка программирования Perl. В этом модуле определен ряд методов и 
переменных и соглашений, которые составляют единообразный интерфейс баз 
данных, не зависящий от конкретной используемой базы данных. При этом для 
каждого типа базы данных необходим определенный драйвер. Для СУБД 
MySQL этот драйвер называется DBD::mysql (драйвер базы данных MySQL). 
Общий алгоритм подключения к базе данных и выполнение запросов в виде 
блок-схемы представлен на рисунке 16. Прежде всего, необходимо подключить 
модуль интерфейса DBI в скрипте, затем необходимо указать ключевые поля 
доступа к базе данных, такие как имя базы данных, адрес сервера базы данных 
в виде ip-адреса, порт, имя пользователя базой данных и пароль пользователя 
базой данных. После определения всех необходимых параметров, 
осуществляется открытие соединения  с базой данных для выполнения SQL-
запросов. Дальнейшим шагом осуществляется формирование строки запроса, 
определяясь с параметрами, которые необходимо будет прочитать, записать 
или удалить из базы данных и происходит выполнение сформированного 
запроса. Результаты записываются в переменную-массив для дальнейшего 
вывода в форму интернет-сайта и соединение с базой данных закрывается. 
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Рисунок 16 – Подключение к базе данных и выполнение запроса 
 
Реализация подключения к базе данных была выполнена с 
использованием интерфейса DBI на языке программирования высокого уровня 
Perl, лежащем в основе приложения CGI.  Пример кода подключения к базе 
данных «Радон» представлен ниже: 
1 sub mysql_connect { 
2 my $db_name = 'radon'; 
3 my $db_host = 'xxx.xxx.xxx.xxx'; 
4 my $db_port = '3306'; 
5 my $db_pw   = 'Password'; 
6 my $db_user = 'UserName'; 
7 my $dsn = "DBI:mysql:database = $db_name; host = $db_host; port 
= $db_port"; 
8 my $dbh = DBI->connect($dsn, $db_user, $db_pw); 
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9 $dbh->{'mysql_enable_utf8'} = 1; 
10 $dbh->do('set names utf8'); 
11 return $dbh; 
12 } 
13 my $dbh=mysql_connect(); 
Подключение к базе данных осуществляется посредством функции, 
представленной в строках 1 – 12 и ее вызова в строке 13. В строке 1 
указывается название функции, в строках 2-6 указываются необходимые поля 
для подключения к базе, такие как имя базы данных, адрес базы, порт, пароль 
пользователя и имя пользователя базы. В строке 7 формируется строка 
подключения к базе данных MySQL, в которой указываются все необходимые 
параметры. Далее, в строке 8 осуществляется само подключение к базе данных 
при помощи команды «connect()», в которой указываются созданная в 7 строке 
переменная подключения к базе, а также имя и пароль пользователя базы 
данных. В строках 9 и 10 осуществляется приведения имен полей в базе данных 
к одной кодировке, а в строке 11 осуществляется возврат результата 
подключения. В Строке 13 производится вызов функции подключения к базе 
данных, определенной в строке 1. Пример запроса к базе данных по созданному 
выше соединению приведен в виде кода ниже: 
1 my $SQLStr= "  SELECT COUNT(*) CNT FROM USERS  
2 WHERE UNAME = '$submitUserName' AND 
3 PASSWD = '$submitUserPass'  
4 "; 
5 my $cursor = $dbh->prepare($SQLStr) or goto BADSQL; 
6 $cursor->execute; 
В строках 1-4 кода формируется переменная-строка запроса, который 
выполняет поиск пользователя в соответствии с его именем и паролем, так как 
в приложении пользователю доступна авторизация. В данном случае в 
приложении не имеется регистрации, и логин с паролем пользователь получает 
от администратора. В строке 5 производится подготовка запроса и в строке 6 
выполняется данный запрос. 
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В результате выполнения данного шага был получен доступ к данным БД 
с помощью добавления модуля DBI, что позволило выполнять SQL-запросы к 
базе данных с помощью приложения. Однако для того, чтобы пользователю 
было удобно работать с базой данных, на сайте необходимо было создать 
соответствующие элементы интерфейса. 
 
4.2 Создание виджетов 
 
Работа с базой данных требует удобного интерфейса для  корректного 
ввода и вывода данных при редактировании базы данных. С помощью веб-
интерфейса  необходимо было использовать соответствующие виджеты 
(элементы интерфейса). К таким виджетам относятся текстовые поля ввода 
данных, выпадающие списки для отображения взаимосвязанных объектов в 
базе данных, радиокнопки, окна для вывода результатов запросов пользователя, 
кнопки-ссылки для переходов между элементами управления. 
 Для того чтобы воспользоваться возможностями для редактирования БД 
через веб-интерфейс пользователь должен авторизоваться (данные для 
авторизации дает администратор системы). В этом случае ему будет доступен 
режим редактирования, где активно используются элементы ввода данных. 
Режим редактирования ГИС представлен на рисунке 17.  
В режиме редактирования пользователю доступно добавление записи, 
изменение и удаление уже существующей записи. При использовании 
виджетов приложения осуществляется построение запроса к базе данных. 
Изменение записи требует ввода номера участка, номера точки, широты, 
долготы точки, ближайшего населенного пункта, выбора территории и 
муниципального района, величины измеренной плотности потока радона, даты 
измерения. В фоновом режиме также производится подсчет количества 
представленных значений измерений, определяется максимальная плотность 
потока радона, минимальная плотность потока радона, рассчитывается среднее 
и мера разброса (дисперсия). 
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Рисунок 17 – Режим редактирования информации ГИС «Радон» 
 
Все данные для удобства отображения выводятся в табличном варианте 
на форме интернет-сайта. Запросы к базе данных строятся на основе выбранных 
пользователем параметров, получаемых при помощи виджетов. Ниже 
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представлен блок html-кода, отвечающего за создание выпадающего списка 
доступных территорий измерений: 
1 <table width=100% bgcolor="#ffffff"> 
2 <TR BGCOLOR="#eeeeee"> 
3           <td>Территория</TD> 
4           <td><select NAME=\"P6\" SIZE=1> 
5               <option selected>Не указана</option> 
6               <option >Центральная</option> 
7               <option >Восточная</option> 
8               <option >Западная</option> 
9               <option >Южная</option> 
10               <option >Северная</option> 
11               </select> 
12           </td> 
13           </TR> 
14 </table> 
В строке 1 задается таблица для удобного вывода на интернет-странице 
виджета ввода пользователю, где в первом столбце таблицы указывается 
название элемента «Территория», а во втором столбце располагается 
непосредственно сам элемент управления выпадающий список, в строке 2 
задается цвет фона элемента таблицы, в строке 3 задается название для 
элемента, видное пользователю. Далее, в строке 4  указывается  имя 
переменной, которой будет присвоено значение выбранного в списке элемента 
и в строках 5-10 приводятся значения списка территорий измерений, таких как 
«Центральная», «Восточная», «Западная», «Южная» и «Северная». В строках 
11-14 содержатся закрывающие теги для открытых блоков. Аналогичным 
способом создавались и текстовые поля ввода ключевых параметров данных, 
выпадающие списки муниципальных районов, а также блоки кодов проверки к 
ним на ввод строки и даты. 
Для элементов интерфейса, предназначенных для ввода чисел, дат, строк  
были предусмотрены проверки на попытку ввода некорректных или «пустых» 
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значений, на что система реагирует ошибкой ввода. Блок кода проверки ввода 
числа в виджете для ввода чисел представлен ниже: 
1 sub checkNumb {  
2 my($a)=@_; $a=~s/\,/\./; $_=$a; 
3 if(!/\S+/)  { $res="NULL"; } 
4 else        { $res=$a; } 
5 return($res); } 
В строке 1 объявляется функция проверки числа, в строке 2 производится 
проверка на содержание в строке точек и запятых, если число вещественное. В 
строках 3-4 проводится проверку на «пустоту» значения, где в строке 3 
производится присваивание переменной значения «Null», если на вход пришло 
«пустое» значение, в строке 4 переменной присваивается свое же значение если 
иначе. В строке производится возврат проверенного значения для дальнейшей 
работы с ним в запросах к базе данных. 
 В результате выполнения данного этапа было достигнуто подключение к 
базе данных, были созданы для удобства работы с базой данных виджеты для 
ее наполнения, характеризующие веб-интерфейс пользователя, с помощью 
которого он может просматривать и редактировать записи в базе данных. 
 
5 Картографическое отображение точек в сервисе Yandex Maps 
 
Данные измерений плотности потока радона имеют необходимость быть  
показанными пользователю на карте, просмотр которой входит в возможности 
пользователя. В качестве топографической основы для создаваемой ГИС 
использовались карты Яндекс. Программный интерфейс Yandex API позволяет 
установить Яндекс.Карты и необходимый инструментарий для работы с ними в 
своём веб-приложении или на сайте. 
Карты в Yandex Maps API представлены в виде JavaScript кода, где есть 
три основных раздела, такие как создание контейнера для карты, блок 
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добавления карты, блок добавления меток на карту. Для отображения карты на 
интернет-сайте был выделен блок в html-коде страницы, представленный ниже: 
1 <div id="content"> 
2 <div id="content-in"  style="text-align:justify;"> 
3 <div id="map" style="width: 600px; height: 400px; border: 
solid 1px"></div> 
4  $yandexMap 
5 </div> <!-- /content-in --> 
6 </div>  <!-- /content --> 
В строке 1  создается генерируемое содержание в текст веб-страницы, в 
данном случае генерируется карта. В строке 2 указывается идентификатор для 
данного контента и стиль выравнивания текста. В строке 3 создается контейнер 
под добавление карты с необходимыми параметрами высоты и ширины, а 
также параметрами рамки. В строке 4 добавляется карта yandexMap, созданная 
JavaScript кодом. В строках 5 и 6 содержатся закрывающие теги.  
Создание карты также осуществлялось написанием кода на языке 
высокого уровня JavaScript. Ключевыми параметрами для создания карты в 
данном случае служили центр фокуса карты, увеличение (масштаб), добавление 
меток на карту  и основного инструментария для работы с ней. Блок кода 
создания карты Yandex представлен ниже: 
1 my $yandexMap=" 
2 <script type=\"text/javascript\"> 
3 ymaps.ready(init); 
4 var myMap; 
5 
6 function init(){      
7       myMap = new ymaps.Map (\"map\", { 
8           center: [56, 93], 
9            zoom: 8, 
10        }); 
11    myMap.controls.add('typeSelector'); 
12    myMap.controls.add('zoomControl'); 
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13    myMap.controls.add('mapTools'); 
14    $yandexPoints} 
15    </script>"; 
В строке 1 создается переменная карты, в строке 2 организуется вставка 
JavaScript кода, после чего в строках 3 и 4 создается карта с помощью функции 
«init()» определенной в строке 6. В строка 7-10 функции создания карты 
определяется центр карты, необходимо приближение, создается сама карта. В 
строках 11 – 14 осуществляется добавление инструментов изменения вида-
подложки карты («Схема» - «Спутник» - «Гибрид»), изменения приближения 
карты, основных инструментов взаимодействия с картой, а также добавление 
созданных меток на карту. В строке 15 производится закрытие тега JavaScript 
кода. 
Добавление меток также осуществлялось при помощи кода, написанного 
на языке JavaScript. Ключевыми параметрами для размещения точек на карте 
выступали их географическая широта и долгота. Для нанесения текста на метку 
использовались текстовые параметры района, в котором снималось измерение, 
даты измерения, числовые параметры номера участка, номера точки и самого 
измерения плотности потока радона. Добавление меток на карту представлено в 
виде блока кода ниже: 
1 my $yandexPoints=""; 
2 my $SQLStr="SELECT * FROM points WHERE ID>0";  
3 my $cursor = $dbh->prepare($SQLStr) or goto BADSQL; 
4   $cursor->execute; 
5 my $myPreset="twirl#redIcon"; 
6 while (my $ref = $cursor->fetchrow_hashref()) { 
7 if   ($ref->{'VAL'} < $legend1)   { $myPreset="twirl#greenIcon"; } 
8 elsif($ref->{'VAL'} < $legend2)   { $myPreset="twirl#yellowIcon"; } 
9 elsif($ref->{'VAL'} < $legend3)   { $myPreset="twirl#brownIcon"; } 
10 else { $myPreset="twirl#redIcon"; } 
11 $yandexPoints.= " 
12 myPlacemark = new ymaps.Placemark([$ref->{'LAT'}, $ref->{'LON'}],  
13 { content: '$ref->{'VAL'}',  
14 balloonContentHeader: 'Номер участка: $ref->{'TU'} $ref->{'POINT'}', 
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15 balloonContent: ' <P> Плотность потока радона: $ref->{'VAL'}, мБк/(м<sup>2 
</sup>с) </P><P> Год: $ref-> {'YEAR'}</P><P>Район: $ref->{'MUNICIPAL'}</P>', 
 16 }, 
 17 { preset: '$myPreset'  
 18 } 
 19 ); 
 20 myMap.geoObjects.add(myPlacemark); ";} 
В строке 1 создается переменная с точками измерений, в строках 2-4 
выполняется выборка данных точек из базы данных. В цикле, образованном 
строками 5-20, производится добавление точек на карту и их индексация. В 
строке 6 производится выборка измерения в данной точке и сравнение ее с 
показателями легенды, представленными в строках 7-10. В зависимости от 
градации данной метке ставится свой цвет. В строке 11 создается переменная 
точек карты, а в строке 12 производится создание метки для точки, 
обрабатываемой циклом, в соответствии с ее долготой и широтой на карте. В 
строках 13-16 создается описание точки, где в строках 13-14 указывается 
название точки с ее номером и номера участка, к которому она относится, а в 
строках 15-16 указывается описание для данной точки с муниципальным 
районом, в котором сделано измерение, значением плотности потока радона и 
датой измерения. В строках 17-19 осуществляется присвоение окраски метке в 
зависимости от градации. В строке 20 производится добавление метки в 
созданную переменную карты. 
Созданная карта с метками пространственных данных измерений 
плотности потока радона и помещенная в приложении на интернет-сайте на 
вкладке «Карта» представлена на рисунке 18. На данной карте корректно 
выведены все основные параметры о точках измерения радона в Красноярском 
крае, такие как номер точки, номер участка, значение ППР (выраженное в 
мБк/(м2с)), дата измерения и район, в котором было проведено измерение. 
Справа имеется легенда карты, на которой показана градация точек. 
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Рисунок 18 – Карта в ГИС приложении 
  
В результате выполнения данного этапа была создана карта с метками 
измерений плотности потока радона в Красноярском крае на основе Yandex 
Maps API и добавлена в приложение. На момент добавления карты в 
приложение все 450 измерений выводились корректно. 
 
6 Разработка руководства пользователя 
 
Для удобства использования интернет-приложения пользователям 
необходимо было создать руководство пользователя. Данное руководство 
пользователя поможет в короткие сроки ознакомиться с общей информацией о 
возможностях геоинформационной системы «Радон», а также освоить 
основные принципы работы с ней. 
Геоинформационная система «Радон» реализована на бесплатной PAAS-
платформе Red Hat OpenShift и доступна в сети Интернет по адресу 
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«http://radon24.tk». Для работы с ГИС пользователи могут использовать 
современные браузеры («Internet Explorer», «Google Chrome», «Mozilla Firefox», 
«Opera» и др.). На рисунке 19 представлен вид окна базы данных ГИС-радон в 
браузере. Здесь предусмотрена возможность поиска и отбора информации по 
году (2013–2015 гг.), территории (центральные, восточные, западные, южные), 
муниципальному району, номеру участка, уровню плотности потока радона. 
 
  
Рисунок 19 – Окно базы данных ГИС-радон на сайте radon24.tk 
 
По полученной из базы данных выборке автоматически вычисляются 
показатели описательной статистики: количество отобранных записей, 
минимальное и максимальное значение плотности потока радона, среднее 
значение и дисперсия. Данные в таблице могут быть отсортированы по 
муниципальным районам, участкам, населенным пунктам, значению плотности 
потока радона, году измерения. Для сортировки необходимо указателем мыши 
нажать на один из интересующих ключевых элементов интерфейса. Также для 
удобства выбора необходимых параметров имеются выпадающие списки, после 
45 
 
клика указателем мыши на которые будут доступны варианты выбора 
требуемого параметра. 
В приложении существует три основных раздела, такие как 
«Информация», «Карта» и «Редактирование». Для просмотра информации не 
требуется регистрация на сайте «radon24.tk». Чтобы редактировать 
информацию в ГИС-радон, необходимо получить у администратора пароль. Не 
авторизованному пользователю доступны только раздела для просмотра 
информации, но не доступен раздел редактирования.  
В качестве топографической основы ГИС-радон использовались карты 
Яндекс и программный интерфейс JavaScript Яндекс.Карты. В окне карты ГИС-
радон имеются возможности просмотра индексированных точек измерения на 
карте-схеме и космическом снимке, изменения масштаба и перемещения 
фокуса карты, измерений на карте, запросов к базе данных.  
Для просмотра пространственного распределения измерений радона 
необходимо перейти на карту в приложении. Для того чтобы перейти на карту в 
геоинформационной системе «Радон» нужно нажать указателем мыши на 
вкладку «Карта». Открывшееся окно карты, представленное на рисунке 20, 
содержит изображения точек измерения плотности потока радона, разделенных 
на 4 уровня (менее 40 мБк/м2с – зеленый, 40–60 мБк/м2с – желтый, 60–80 
мБк/м2с – коричневый, более 80 мБк/м2с – красный).  
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Рисунок 20 – Окно карты ГИС-радон на radon24.tk 
 
В режиме редактирования появляется возможность ввода новых точек 
измерения, удаления информации и изменения информации для уже введенных 
точек. При этом вводятся номер участка и номер точки, широта и долгота 
точки, ближайший населенный пункт, муниципальный район и территория, год 
измерения и значение ППР. Для корректного ввода значений при 
редактировании записей предусмотрен отлов ошибок, что делает безопасным 
ввод неправильных значений. Система уведомит пользователя при ошибке 
ввода значений. 
В результате выполнения данного этапа было разработано руководство 
пользователя, направленное на упрощение процесса взаимодействия 
пользователя  с геоинформационной системой. 
 
 
 
Переключение между 
картой и космоснимком 
Масштаб 
Измерения 
Запрос к базе данных 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы поставленные 
цели и задачи были выполнены. Была разработана геоинформационная система 
результатов измерения плотности потока радона в Красноярском крае. Был 
успешно настроен виртуальный сервер для инструментов разработки 
приложения, настроены картриджи системы управления базами данных 
MySQL, языка программирования высокого уровня Perl для написания самого 
приложения, веб-интерфейса phpMyAdmin для администрирования базы 
данных «Радон». Также была спроектирована база данных на базе СУБД 
MySQL, в которой на момент ее создания было зафиксировано 450 измерений 
плотности потока радона. Созданы элементы управления, характеризующие 
веб-интерфейс для наполнения базы данных, настроены и внедрены карты 
Yandex Maps API для отображения пространственных данных измерений 
радона.  В дополнение к приложению разработано руководство пользователя. 
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